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PatentansprOche 

1 Anordnung zum Oberprtfcn von Dokumwten, bcUpiebweke von Banknoien. auf Ecfllheil mil dner den 

^JS^l^ — von Rcchenvomchtu^en aofbercitct werden. un, Hcllig- 
kehsuntmchicde der PiUflingc auszugleichen, 

^^OT^R«*^^Schrong (27) aus diskreten Ahtastergebnisscn, die von yorgegcbenen n Zonen (14) 
des Prtfttngs (15) entsprcchenden n Abtastphasen erhalten we/den, unter Enwlrkung cines Steuergenera- 
tors (24) ctoen jewcfls efoes dieser Abtastergebnisse ah cine Kotnponente verwendenden n-dimensionalen 

dto^ii^^yOTr^i^nBcn (26. 29) einen vom Wlnkel e? zwischen dem gcbfldcten Vektor fV/ ■»£ 
ri^dmx**e gespelcherten Werte des Originals bestimratea Vektor (3) abhfingigen Keimwcrt (W) 

SrSd^der Komparator (30) nur bci eincn vorgegebenen SchwcUwcrt untmchreitenden Kennwerten cln 
den Prftfling ab ausreichend Gbereinstimmend bczctdmcndcs Signal ausiast. 

^Anordning nach Anspruch 1. dadurch gekeniizeichnet daB die Abtastvorrichtung den Pnrfling (15, 54) 
Qber dno Zone (14> 53) fDhrt die mit dner Strahlung (13, 51) beauf schlagt ist 

imd dafl sie die RQckmahlung (18, 58) von dieser Zone (14. 53) jewdls in diikreten Stellungen do Pruflings 

^^ordnung nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch eine zur Beaufschiagung des Pruflings (53) vorgese- 

bene UchloueEe (52) und einen das reflektierte Licht eraittelnden Photosensor (59). 

4 Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet daB die Abtastvorrichtung den PrOfling (15) 

nihtels dner RBntgenrohre (11) mit Rontgenstrahlen (13) beaufschlagt und die dutch diese bewirkie 

Fiuoreszenzemission (IB) nach Frequenz und/oder Amplitude ermittelt 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet . 

daB die Fluoreszenzerabsion (10) einen r^opordonantfitszahler (19) beaufschlagt dcr erne der Imensiat dcr 

nuoreszenzemisiion enttprechende Anzahl von Impulsen, die in ihrer Amplitude der Frequenz der Fhiores- 

zenzecrusskm entsprechen, abgibt und daB die Hiicreszenzemission vorgegebener chemischer^Hernente 

rnittels eines Impulse nur vorgegebener Amplitudenberdche weltergebenden Diakrirmnators (21) bertfck- 

6 ^Smumg nach einem der AnsprOcbe I bis 5. dadurch gekemtzeichnet da* aus n Abtastergebnissen von 
Zonen des PrQnings (15,54) in Gruppen gebildet werden, 

und daB aus den Abtastergebnissen als Koordinaten m -^-dhnensionale Vektoren gebildet werden, deren 
Winkcllagen mit denen aus entsprechenden Abtastergebnissen ernes Originales gebildeter Vektoren vergli- 

un?d^B^nparatoren (30) die Obereinstimmung anzdgende Signal e nur dann bewirken, wenn die Win- 
ke WifTerenzen Q after Vektoreagruppen, ggfs. gruppenwdse, vorgegebene Winkci unterschrciten. 

7. Anordnung nach einem der Ansprflche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB den Komparatoren (30) der 
cos fil sin filcos 3 0> sin 2 ©oderdergleichenzugefOhrt wird. b 

8. Anordnung nach einem der Anspruch* 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet daB im Spdcher (28) em Signal Y 
gespeichert wird, wobei 

ist 

daB die zweite Rechenvorrichtung (26) Suramen 
Z- S IK(/) «/)l 



berechnet 

daB die erste Rechenvorrichtung (27) Suramen 

x = 2 wn 1 



wofa !ei C V(l) jewefla fur Abtastergcbnisse des Originals und S (I) fur Abtastergebnisse des Pruning* (13, 54) 
Btehen. 



A, 
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und daO die andere zwette Rechenvorriehtung (29) zur OberprOfung dcr Obemoatimmung einen Wert W 
bcstimmt. der sich als 



W 



ergibL 

Beschreibung 



10 



Die Erfinduog betrifft erne Anordnung zum OberprQfen von Dokumenten, beispiebweise von Banknotco, atif 
Echlheh mit eincr den PrQIGng entlang von B&hnen abfthlenden Abtastvorrichtung, wobei dlskrete Abiaster- 
gebnisse mit in elnem Speicher enthaltenen eotsprechenden Werten elnes Originals raitteb eines Komparators 
verglichen werden und wobei zuvor die Abtastergebnisse verrahtels von Rechenvorrichtungen aufbereitet 
werden, urn HeUigkeJtsunterschiede der PrOflinge auazuglekhen. Derartige Anordnungen werden fur Verkaufs- is 
automalen. Park- und Fahrtapswelsautomaten. Oeldwechseiaittomaten, automamierte Bankschaher und der- 
glcichen bendUgt, die in zunehroendem Maflc zum Ensatz gel an gen und die, wenn s5e nicbt auf Ueinere 
GcMsummen beschrfinkt sein sollen, audi in der Lage sein mussen, eingegebene Banknote* automatisch, genau 
und wcher auf ihre Echtheit zu OberprQfen. 

Nach dcr US-I^ 41 79 665 erfbfgt erne OberprOfung von Banknoten, irtdem von ihncn reflekticrtes Lie hi 29 
gemcsen und ausgewertet whrd. Ein sicheres Ergebnis jedoch UBt sich mit eincr solchen OberprOfung nicht 
crzicien. Nach den JP-OS 54-4199 sowie 53-146698 werden Farbstoffe, Magnetstoffe sowie metallbche StofTe 
eincr Strahhing ausgesetzt und die Reflexion gemessen. Erlautert werden diese McSverfahren anhand der Fig. 
I A: FOr die OberprOfung clner Banknote wird der belcuchtete PnlMing tnnerhalb eincr Bahn abgetaitet, so daB 
die Abtasivorrichtung ein analoges Mcflsignal Sa bewirkt, dessen Spannung in Abhangigkeh von der Zeit t in 25 
dcr Fig. t A ausgezogen dargestellt ist Dieses Signal wird mit emem Referenzsignal Sf verglichen, das dem 
Abtastergebnis eincr echten Banknote entspricht und hi der Figur gestrichelt aufgezeigt ist. Der Betrag der 
jeweifigen Differenz zwischen dem Mefisignal Sa und dem Referenzsignal S/ist als Abweichungssignal $g in Fig. 
1 B aufgezeigt Bleibt da) Abweichungssignal S& wahrend der gesamten A btast period e unterhalb eines vorgege- 
bencn und strichpunktiert angedeuteten Grenzwertes Vg y so wird die zu Qberprufende Banknote als echt » 
beirachlct; Qberschreilet das Abweichungssignal ^dagegen auch nur kurzzcitig den Grenzwert Vfc so wird die 
Banknote als nicht echt zurQckgewiesen. Diese Oberprilfung erweist stch jedoch als recht nachteilig. da auch ein 
groBer Prozentsatz ecfater Banknoten wegen geringfOgiger Abweichungen, die sich bei dlesen Pruf ungsverfah- 
ren stark auswirken, zurQckgewiesen wird. So weisen fan taglichen Gebrauch stehende Banknoten durch wieder- 
holies Fallen, durch Knittem Oder dcrglcichcn eine geringere LMnge auf, als neue bzw. unbenutzte Banknoten; is 
a lifter solchen Verkflnrungen kdnnen aber durch Reckvorgflngeauch Vcrlangerungen auftreten, relative Unter- 
schiede kflnnen durch Ausbleichen der Dr uckfarbe auftreten oder durch Schwraden von in Banknoten eingebet- 
tetem magne^schen Material oder metal lisch en Stoffen. 

Bei der Oberprilfung von Banknoten sind die Unterschiede aucb zwischen dem Abtastergebnis eines Falsifika- 
tes und den entsprechenden Werten eines Origmales nur gering, so daB dementsprechend auch geringfOgigere 40 
Abweichungen action zur Ablehnung fOhren mQssen. Anders verhfilt es sich im Falleder Erkennung von Zeichen, 
die im allgemeinen nicht In festgelegter Form vorliegen, so daB hier grbBere Abweichungen zwischen dem 
Abtastergebnis und den zum Vergleich benutzten gespetcherten Werten auftreten; zur gesichertcn OberprO- 
fung werden Verfahren benutzt, welche zahlreiche MeBergebxusse aus Bereichen des Primings mit entsprechen- 
den MeBergebnissen eines vorgegebenen Standardobjektes vergletchen. wie die US-PS 36 88 267 und 39 06 446 45 
aufzeigen. Die OberprOfung von Banknoten l&Bt sich jedoch nach solchen Verfahren nicht mit ausrefebender 
Sicherheit durchf Qhrea 

Nach der DE-OS 27 48 558 soil en HclligkeStsrnessungen in vorgegebenen Positionen des PrOflings vorgenom- 
men werden, und durch Einsatz regelbarer Verstarker sollen die HeUigkeitswerte nicht absolut, sondem nur in 
ihren relativen Verhaltnissen zur Auswertung gelangen, urn die gauze Banknote betreffende Farbabweichungen, so 
die durch g cringe ren Farbauftrag beim Drucken. durch Ausbleichen, aber auch durch nachtraguche Verschmut- 
zung entstanden sein kdnnen* auszugleichen. BcrOcksichtigbar sind jedoch hierbei nur sich Ober die gesamte 
Banknote bzw. Ober a lie MeBbereiche erstreckende Farb- bzw. Helligkehsanderungen; GrdBenabweichungen. 
wie ste durch Knittem oder Reckon einer Banknote entstsehen, lassen sich auch hier nicht eliminieren. 

Der Aufsatz von F. R Lange in Nachrichtenteohnik 8 (1 958) Heft 1, Seiten 3 his 1 1 "KorretaUonselektronik* as 
untersucht bereits nach seiner EinfOhrung eiektrische Vorgange in Form stattstischer Ablaufe vom Standpunkt 
der WahrscheinHchkeitstheorie und benutzt als Bdspiel statistische Zusaramenh&nge zwischen Niederschlags- 
mcngen und Emteertragen, die jedenfaHs keine so definitive Eutscheidung er ford era wie die Untersuchung von 
Banknoten auf Echtheit, so daB Erkenntnisse dieses Aufsatzes sich auch zur Losung dcr anstehenden Aufgabe 
nicht einsetzen lassen. *o 

Die Erflndung gefat von der Aufgabe aus, erne Anordnung der beschriebenen Oattung zu entwickem, die mit 
rclativ gcringem Auf wand eine sichere OberprOfung von Dokumenten. wie Banknoten. auf ihre Echtheit zuLfiBt, 
die jedoch sowohl auf Helligkeits- wie Farbabweichungen u.?d GrOBenabweictrangen, wie sie im praktischen 
Gebrauch bspw. von Banknoten hfiufig auftreten, nut relativ unemprmdhch reagiert 

Dicsc Aufgabe wird durch die im Anspruch t gekennzeichneten Merkmale geldst An die Stelle des Verglci- as 
ches einer Vtelzahl von einzdnen Messungen und des Vergleiches vermeintlich einander entsprechender Abtast- 
ergebnisse tritt der Aufbau eines die Gesantheit der Einxelergebnisse enthaltenden Kennwertes, bo daB bei 
dessen Vergleich mit emem vorgegebenen Kennwert auch die Gesamtheit der Einzelmessungen verglichen 
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wW, bei der bspw. MuBtuibsfindeningefl oder H«^ta.ftrt^^ 

ebcnio wirOckTOten wie bspw. lokal cng bcgrenzte Verschmnlzungen, ohne dafi hierdurch die Sfcherhcli Ucs 
VerslekAsergebniiseabceirtracbtlgtwCrde. 

ZweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung sind in den UnteransprOchen f eken^teh nci. 

Die Erfindui wird michstehend anhand der in der Zeichnung dargestelhen AusfOhrungabcispicH; crUUiteri. la 

"n^lA^zeilUcheD Verlauf eines analogen MeBsignales Sa sowie eines analogen Rcf er eiuuagnalcs Sf, 
Flo. IB den zehEchen Verlauf eines rich hteraus ergebenden Abwekfavngssignales S& 
Fta. 2A den zdtfichen Verlauf eines MeBsignalea V'sowie eines Referennignales 5". 
FI». 2B schematisch rwei aus emer Aniahl von Komponenten geblldete V ektorea 

p£ 2C schematisch <fie Aufteilung der analogen SignaVe der Kg. 2A in zu unterschledlichen Abiastphascn 
gewoimene cfefcrete Werte, 
Fig. 3A das Blockschal tbi W ebier Aaordming zum Ober prof en von Dokumentea 
Fig. 3B schematisch tn der Anordnung nach Fig. 3A auftretende Signale, 
Fig, 4 schematisch die Auswertung eines MeBelgnates, 

Fig. 5A schemstisch-perspektivisch erne elnen PrOfting untersuchende Abtastvornchtung und 

Fig, 5B das Blockschahbild emer Anordnung zur Auswertung des Abtastergebnasea der Abtasivornchlung 

na Siha^d der Fig. 1A und IB waren die zdtlichen Vcrlflufe der mit Oblichen Anoidnungcn gewonncnen 
analogen Medsignale 5s und Referenzsignale S/dargestdlt, aus denen in bekaimten Vorrichtungen zur Ober- 
prtfung el n analoges, die Betrflge der Differenzen der Sign ale nach Fig* 1 A darstdlendes Abweichungssignal Sg 
gewonncn wird, das beim aucta nur kurzzdtigen Oberschreiten ernes f eaten Grenzwertes Vg ein negatives 
PrQfungsergebms btrtimmL 

Zweckmlfllg wird auch zur DurchfOhrung der Erfindongn von einer Abtastung des Primings sowie eines 
Standards, bspw. dner cchten Banknote, ausgegangen, so dafl rich Ober die AirtaaizeK hin, die hier in n 
Abtastphasen aufgeteilt ist. eln analoges Mefisignal V* sowie ein ReferenzsignaJ S' ergeben. Dicse Signale 
konnen durch eine Erfassung des von einer Banknote retfektiertcn Uchtes bewirkt werden, die Signale konnen 
aber auch bspw. durch Erfassung des jewefligen Mctallgehaites erhalten werden. 

FOr die Auswertung werden Jedoch nicht diese Aaalogsignate benutzt; nach Fig. 2C vidmebr werden in Jeder 
der n Abtastphasen die dort vorherrschenden AmpKtuden ah Signale V bzw. 5' festgestellL In der Fig. 2C and 
diese Momenunampmuden der einzdnen Abtastphasen jewefls nebeneinander flargestellt, so daB die mnerhalb 
der einzelnen Abtastphasen skh ergebenden Ainplitudenunterachiede der Figur leicht entnehmbar sind Gleicb- 
zeitig zete sich aber aucK daB es sxch empfiehh. auf die JewetHge vergleichende Abtastung einer cchten 
Banknote zu verzkhten; diese Abtastung braucht nur einmal zu erf olgen. und aufgrund emer solchen vorausgc- 
henden Abtastung lassen sich die jewdtigen, den Abtastphasen zugeordneten Momentanwerte S M leicht m anen 
Spetcher Qbertragen und don speichem. _ ' 

Urn aus der Viehahl von n AmpHtuden S~ und V zu jewefls gememsamen zu vergleichenden Wertcn zu 
eelangen werden diese Amplituden ah Komponenten je eines aus dSesen zu tritdenden Vcktors benutzt Die F*g. 
2B zeigt andeutungsweise zweidlmensionale Vektoren V*und S.bd denen der VektbrV aus Komponenten 
*h a* ... ajy nonnalerweise gebiidct ist, wanrend der Vektor S gldchartig aus Komponenten oj... b* 
aufgesteflt ist, wobet diese Komponenten a bzw. b den emzemen Wertcn der Amphtudensignale der Hs. 2C 
entsprechen. Hne zugeordnete Auswerteinhett Qberpritft den zwischen den o-oimenstonalen Vektoren\ und 
Jgebfkleten Winkel G, urn aus diesem einen Keunwert Wzu ermitteln, der, solange er eincn vorgegebenen 
SchweQwert umerschreiteu fur die Obereinstunmung der Dokumente bzw. die Echtheit einer Banknote stent. 
Dieser Kennwert kann durch den cos, den sin des Winkels e?oder bspw. deren Quadrate bestimmt seuu 

So laBt sich bspw. der Kennwert Wwie foigt darsteDen: 

|5|-|K| 

M 

W . <2) 



Hierbei stehT V« fur jede ton Signalkon^xynenten S" des Mefisi^ales V? und S (^^Jf^Jff 
SigmiJkcmiponenten 5* des Referenzsignales 5". Unterschrertet der Winkel B em vorgegebenes MaB bzw. 
Oberschreitet die GrdJte dh. der cos « einen ^W^^^^J^^ * X *?u^£? 
werden. dafi cfie flberpruhe Banknote ecbtist. Im voriiegcnden Fallewird W a jrtBer alsW ^l^^i } J^h 

in Fig. 1 ist im BlockschaJtbild eine Voirichtungzor Berechnnng ernes emarigen,der Dberprufung der Echiheit 
der Banknote dienenden Kennwextes gezcigt. 

Mittels einer durch eine Hochspaxmungsquelle 12 gespeisten ROntgenrohre 11 wird eine Rtotgensuahlung 13 
bewirkx, die auf eine Zone 14 dner als Prflfling 15 vorgesehenen Banknote gerichtet ist. Die zur Heistdlung des 
Druckbfldes 16 der Banknote verwendete Dmckfarbe enthall dn metaifisches Hement, bspw. Zn, welches somit 
emsprechend diesem Druckbild ober die Oberfiache der Banknote verteilt ist Wanrend des Abtastvorganges 
wirddie Banknote vermittets von Transportb&ndern 17 in Pfeilrichtung rait konstanter Geschwindigkert vorge- 
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schoben. Durch tauft hierbei das Dmckbikf 16 die Zone 14, so wind djircb das Einwirken der Rontgenstrahlen 13 
auf das im Dmckbild cnthaltene Metal] eine Huoreszenzernission 18 ausgelost Diese Fluoreazenzemission 18 
folgt der Formel E«= hc/X, in der Fdie Energie, h das Plancksche Wirkungsquantum. A die WellenlEnge and c die 
Lichtgeschwfndigkeit darstellen. Die WeUeniange A der Fluoreszenzemission 18 hangt von dem in der Druck- 
farbe enlhaltenen metalfischen Element ab, w&hrend ihre Intensitfit der Metaihnenge proporiional isL Damit 5 
kdnnen durch Messen der Fluoreszenzemission 18 sowie deren Umsetzen in elektrische Impulse sowohl die 
Menge ats auch die Art des Metalles erfaBt werdea Hierbei Iftfit rich minds der Amplitude der bewirkten 
Impulse die Wellenlange der FhioreszenzemUsion IS und damit die Art des aulgefaBten Metalles angeben, 
wfihrend die Anzahl der Impulse der Intensity der Ftaoreszctizetnission und damit der Menge des aufgcfeOten 
Metalles proportional gemacht wird. Somit kdnnen Ober die Amplitude der Impulse das vorhandene Element 10 
und durch das AuszS Men der Anzahl der Impulse die Menge des vorhandenen El em ernes erfaBt werden. 

GemflB Fig. 3A wird die Fluoreszenzemission 18 m it tela eine* Proportionality tszflhlers 19 erfaBt Durch ihn 
werden elektrische Impulssignale VI erhalten, die mittels eines Vorverstarkers 20 zu Impotsen V2 verstfirkt und 
auf cmen AmpHtuderrdiskriminator 21 gegeben werden. Dieser ist auf einen oberen sowie einen unteren 
Grenzwert derart eingestellt, dafi nur Impulse V3 ihn zu passieren vennogen, deren Amplitude rwischen dem ts 
oberen imd dem unteren Grenzwert liegt Damit wird errekht, dafi nur Signale erfaBt werden, welche eine einem 
vorgegebenen Metal], bspw. Zink, entsprechende Amplitude aufwetsen. 

Diese Impulse V3 werden dann einem Zahler 22 aufgeschaJtet der bspw. als B-bit-Z&hler ausgebildet setn 
kann, und welch er die je Zone ausgeJdsten Impulse zahlt Wenn nun die zu prOfende Banknote 15 die Rontgen- 
strahhmg 13 durchlauft. so werden das Passieren der Vorderkantc sowie der Hinterkame der Banknote durch 20 
einen optodektroniscben Sdbalter 23 erfaBt Hierbd werden MeBsignale 70 bewirkt die einem Steuergenerator 
24 aufgeschaltet sind Der LeitungsfQhrung des BlockschaJtbildes der Fig. 3A ist zu ersehen, daB der Steuergene- 
rator 24 aurgrund seiner Ansteuerung durch MeBsignale 73 Loschirapulse PI, Taktimpulse PI sowie Zeitsignale 
P3 ausiosL Die LOsdrimpulse P\ werden proportional zum Passieren jeweils einer der n Zonen 14 dem Zflhler 22 
zugcfuhrt und Idschen dessen anfsummierten Inhah jeweils nach Ablauf einer Abtastphase, d h. nach Passieren 25 
einer Zone der Banknote. Damit werden w&hrend des Passierens jeder der n Zonen der Banknote die hierbei 
auf trctenden Umpolse V3 gezahlt. und belm Veriassen jeder der Zonen und Emtritt in die folgende wird diese 
crfaBte Anzahl Oder fur diese Zone crmhtelten Impulse in das folgende Schieberegjster 25 Qbertragen, wahrend 
der Zahler 22 durch den nun ausgeldsten Loschimpuls PI geloscbt und damit zum Erfassen der Impulse V3 der 
nfichsten Zone bereit gemacht wird Die Taktimpulse PI werden dem Schieberegister 25 unmhtelbar vor 30 
Auf treten eines Loschhnpulses P\ aufgeschaltet, so daB dieses die Anzahl Cder Impulse zu Qbernehmen vertnag. 
Die vom Schieberegister 25 Obernommenen Anzahlen C von Impulses mnerhalb einer Abtastphase, entspre* 
chend einer Zone 14, werden nacheinander in ernes erste sowie eine zweite Rechenvorrichtung 27, 26 Qbertra- 
gen, urn ab tComponenten V(l) eines Vektors Vausgewertet zu werden. 

Gleichzeitig werden von einem Spetcher 28, der als reiner Lese-{ROM)-Spelcher ausgefuhrt sein kann, Werte 33 
Obemommen, die dem Auftreten des Metalles Zn mnerhalb der einz einen Zonen 14 einer echten Banknote 
entsprechen, und die die Komponenten 5 ((/eines Vektors S benutzt werden. Der Speicher enthalt weJterhin 
noch einen Wert Y, der sichwie folgt ergibt: 

Y - £ \SV)f <3 ' 40 

lener fOr die ErmitUung des Kennwertes W wesentliche, ebenfalls gespei chert er Wert Kwird c&rekt an den 
Rechner 29 abgegebea Das dem Speicher zugefuhrte Zeitstgn&I P3 bewirkt die Ausiesung der rwrt nen 
abzugebenden Wene In Obereinstimmung mot der Abtastung der Zonen 14 der als Pruning 15 vorgesebenen 45 
Banknote. 

Die Rechenvorrichtujig 26 errechnet eine GrtJQe Znacb der folgenden Formel 

N 

z= X rin-sv) w so 

indem jeweils beim Eintreffen eines fur die gieiche Zone gettenden Wertepaares von Wert en V (!) aus dem 
Schieberegister 25 und S (!) aus dem Spetcher 28 deren Produkt ermittelt wird und dieses zu den fur die 
gegenwartig abgetastete Banknote schon ermmelten Produkten addiert wild Die Rechenvorrichtung 26 setzt 
diese Rechenvorgange fort, bis fur alle n Zonen die entsprechenden Wcrtepaare aufgenommen, raiteinander 59 
multipHzicrt und zurGrdBeZaufaddiert worden sindL 

In der Rechenvorrichtung 27 wird eine GrdBe Xuacb der folgenden Formel berechnet: 

X - V lVU yf (5) 
' ■ 1 

Hierfur. wird bei jedem vom Schieberegister her Obertr&genen, fur eine Zone geltenden Wert V{A) dessen 
Quadrat gebildet und dieses zu den bereits ermittelten Quadrate n addiert. Auch diese Rechenvorrichtung 27 
setzt ihre Rechenvorginge fort bis fur alle n Werte fur V(J) diese Werte aufgenommen wurden, quadriert 
wurden und fur die Berechnung von Xdiese Quadrate aufaddtcn wurden. 65 

Die GrdBen XZund Y werden sodann dem Rechner 29 zugefOhrt, der den Kennwert W nach der folgend 
aufgeffihrten Formel ermittelt: 



5 
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Wle bereits im Zusammenhang rait Fig. 2B eriauterL wird im vorllegenden Falle abi Kennwert dcr cos f* 
3 benutzt, der cos des zwischen den Vektoren 5 und V gebUdeten Winkeb & Dicscr durch den Rcchncr 29 
ermittelte Kennwert Wwirddem KomparatoraOaufgeschaltctdcr fesmellt.ob dcr ermittelte Kennwert Wden 
SoUwert Wd einhait. Im Falle dcr Benutzung des cos des Wmkels © soil der Kennwert Wden Soil wen Wd 
uberschreUen, der seinerseita Qber OS und unter dem Wert 1 gewfihlt wird. Stellt der Komparator 30 Fes I, daB dcr 
Kennwert Wd den SoUwert W flberschreitet, so nimmt sein Ausgang ais Kennzeichen Mr die Echthcit der 
* to Banknote etn hofaes Potential an. 

Durch die Anorddung each Fig. 3A werden Abweisongen echter Banknoten aufgrund von geringfugigen 
Form&ndcrungen, die auf die tflgliche Benutzung der Banknote rurOckiufQhren tind, weitgehend vermtcden. 
Zuruckzufuhren 1st dieses fan weseotfichen darauf, daB nicht etwa zahlreiche Komponenten direkt mlt en is pre- 
chenden SoUwert en verglichen werden, sondern nur zwei Vektoren, die sfeh Jewells ana zahlreichen (Componen- 
ts ten zusammensetzen, mitewander verglichen werden. Hierbei bewahrt es sich, daB els Kennwert der zwischen 
den zwei Vektoren gebildete Winke) gew&hh ist, der von den absoluten Lflngen der beiden Vektoren fazw. von 
deren Komponenten weitgehend unabhfingig 1st. 

Die durch die AbfQhlung gewonnenen Komponenten der Vektoren bemhen im AusfOJirungtbeiBpicl auf der 
quantitativen VerteDung des Metalles Zlnk; es 1st welterhin auch raoglich. andere Etemente. bspw. Fe, Zu, Pb 
20 oder Cr. zu erf assert. Es ist auch moglich, anstelle nur ernes mehrere der Bemente, die in der Druckfarbe einer 
Banknote enthalten sein konnen, zu ermitteln. 

Zur weiteren Erl&uterung der Fig. 3A sind in Fig. 3B nochmals einige der auf tretenden Signale dargestellL Das 
Mefisignal 7D erstreckt skh Qber die ganze Abta&tperiode. Der Loschimpula PI wird jeweUs zum Ende der 
Abtastung einer Zone bewirkt. Die ebenf aHa pro Abtastphase bewirkten Taktimpulse P2 Begen zehlich kurz vor 
25"- den Loschimpulseh PL wfthrend die Werte C entsprechend der Anzahl der aufgefaBten, die InicmitaT der 
Rflckstrahlung darstellenden Anzahl der Signale sflgezahnartig mil jedem innerhaJb elner Abtastphase erf aB ten 
Impub ansteigen und mlt den 1/tachimpulsen auf die Abszisse zurOckgef Qhrt werden, 

Bei dem Ausfahrungsbeispiel nacfa den Fig. 3 wird der Winkd zwischen zwei Vektoren erroluelt und uber- 
prflft Eine verbesserte Anordnung zum OberprOfen von Dokumenten, bspw. von Banknoten. ergibt sich jedoch, 
30 wenn anstelle der bisher bemitzten mathematischen Ausdrficke V(I) und S( f)d\e folgenden AusdrOcke benutzt 



f-l 

I* 



N ... 

Weiterhin konnen start einer Abtastanordnung mehrere vorgesehen sein, die hmtereinander angeordnet sein 

40 konnen. Hierbei konnen alle der Jeweils wfihrend einer Abtastphase gewonnenen Signale als Komponenten zur 
Burning eines Vektors herangezogen werden. 

Wie anhand des folgend beschriebenen Ausfuhriingsbeispieles gezeigt, laBt sxch die Anordnung auch noch 
weiterhin ablndern und verbessern. So wird beisplelswelse nach Fig. 5A die als PrOfling 54 vorgesehene. 
abzutastende Banknote durch licht 51 einer ubBchen Uchtuueue 52 beleuchtet und dementsprechend mittels 

45 eines Photosensors 39 abgetastet 

Eine wehere Verfeinerung kann bei einer Abtastung und Auswertung nach dem Schema der Fig. 4 crreicbt 
werden. Die Auswertung erfolgt hier nicht von den oft emgerissenen bzw. beschadlgten Kanlen der Banknote 
ous, sondern vom Druckbild der Banknote selbsL Das analogs Abtastsignal D (t) steigt zunachst an, gibt mil 
seinen Intemitaxsschwankungen das abgetastete Druckbild wieder und smkt dann nach Auslaufen der zu 

so prflfenden Banknote wieder auf emen defen Pegel ah. Es kann da von ausgegamjen werden, dafi die Abtastung 
des Druckbildes selbst zur Zeit 7Tmit einer Amplitode Qs beginnt and zur Zdt Tb rah der Amplitude Qc endct. 
Fflr das Erf assea des Anfanges Qs sowie des Endes Qc konnen umerechiedKchc Verfahren Anwendung finder*. 
So ist es bspw. mogfich, davon auszugehen. dafi das analoge Abtastsignal D (t) un Punkte Qs erstrnalig einen 
vorgegebenen Pegel Se Qberschreitet und gegen Ende der Abtastperiode 3m unterschrehet Es ist aber auch 

SS mflglrch, wie bisher jeweus Anfaqg und Ende der Banknote selbst zu nutzen. 

Die sich zwischen den Punkten Qs und Qc erstreckende Abtastflfichc wird wicderum in a Zonen, im Ausfuh- 
rungsbeispiel 1 00 Zonen, untertriit Die Auswertung dea analogen AbtastslgnaJes D (t) erfolgt mittels einer 
Steuersignalfolge TU wobei die emzelnen Steuerimpulse den Zeitpunkt bestimmten, zu dem Amplituden D(l) 
ausgewertet werden. Die derart gewonnenen Signale D (I) werden jedoch hierbei nicht in ihrer Gesamthelt 

so ausgewertet; ste werden vieJmehr in zwei Gruppcn DFQ) und OB (L) unterteilt. und aus den Slgnalen jeder 
(fieser Gruppe werden Vektoren zur Ermittlung je ernes Kennwertes geMdet. Nach der ErmitUung dieser 
Kennwerte kann man unterschiedtiche Forderungen steflen; nach einem rndglichen Verfahren wird die Qbcr- 
prDrtc Banknote als ccht bezeichnet, wenn beide Kennwerte einen vorgegebenen SoUwert clnhaltcn, und bei 
einer abgcanderten Anordnung wird die OberprOfte Banknote als echt bestatigt, werni der Mittelwert der 

as eimclnen Kennwerte den vorgegebenen SoDwcrt einhfiJL 

Es hat sich bewahrt, die UnterteDung mtttig so vorzunehmen, dafi die erste Hftlfte der abgetastet en Zonen im 
Rah men eines Kennwertes und die zwehe Hfilfte fan Rahmen eines zweiten ausgewertet werden. Hierbei konnen 
Signale gespeichert und in gleicher. vorzugsweise in umgekehrter, Reihenfolge wieder angerufen werden, 
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insbesondere wenn die Abtastung in einem gemeimamen Durchlauf erfolgt Es besteht aber audi die Mdglich- 
keit, mr Gewinnung dcr bcidcn Signalgruppen OF (0 und DB (L) die Banknote zweimal ebzutasten, wobei 
wahrend jcdes Ab tastvorganges eine der Signalgruppen erf aflt wird 
Dei einer aolchen Unterteilung kDnnen durch A bias ten einer vorgegebenen echten Banknote Vergieichssigna- 

le SF (J) (J -» 1 50) und SB (L) (L - I,..., 50) in einen Speicher Qbertragen und dort fOr kOnftige 

Auswertungen festgehalten werden, wobd a us den erst en Gnippen der Signale auch fin erster Kennwen Wf 
und bus den folgenden Gruppen cm zweiter Kennwen Wb entsprechend den folgenden Gleumungen berechnet 
werden; , _ 

'» ~" " ' 

£ DF{J) - SFIJ) 

Wf - J " 1 ■■ ■■ (9) 

1^5 lW/)l a " 1^2 WW)] 2 

so 

*£db{L)SB{L) 

Wb = L ~ x — (10) 

1/2 [M(L)] a • [/ 2 ISB{L)1 2 

Eine praktische AusfOhrung einer solchen Anoidnung, wetehe der Abtastvorrichtung nach Fig, 5A nachgeord- 
net werden kann, ist im Blocks chaJtbild In Fig. 5B beschrieben. Sie xat zum Zwecke linrverseller Anwendbarkeit 
fur mehrere, Im AusfOhrungsbeispiei funf, unterschiedfiche Banknoten eusgetegt, numlich far Banknoten im 
Werte von I $, 5 $, 10 & 20 $ und fOr Banknoten Lm Werte von SO S, wobei fur jede dieser Banknoten cntipre- 
chend dem oben aujgefQhrten zwei Kennwerte berecbnet warden. 

In Fig. 5A wird zunachst die Abtastvorrichtung gezeigt Ucbtstrahlen 51, die von einer UchtqueUe 52 
ausgehen, ieuchten eine Zone 53 aul einer als Pruning 54 vorgesehenen Banknote mit einem Dnxckbfld 55 aus. 
Die Banknote wird in Pfeilrichtung durch Traiisportbander 56 mit gleichformiger Geschwindigkelt vorgescho- 
ben. En oploelektronischer Sch alter 57 erfaik wahrend des Vorscfaubes der zu OberprOfenden Banknote 54 
deren vordere sowie deren hintere Kante und erzeugt dabei ein Kantensignal To, Das von der beleucbteten 
Zone 53 der Banknote 54 reflektlerte Licht 58 wird mittela ernes Photosensors 59 in ein analoges elektrisches 
Signal umgcforrat, das* in einem Verstarker GO verstarkt, diesen als analoges Abtastsignal D(t) vertaBt 

Nach dem BlockschaHbUd der Fig. 5B wird dieses Abtastsignal D (t) einem Analog/Digital- Wandler 61 
zugcftihrt, wahrend das Kantensignal To der Steuervorrichtung 62 aufgeschaltet bL Ein MeOkrda 63, bspw. em 
Schmiu-Trigger, Obertragt Signale Qs und Qe auf die Steuervorrichtung 62. Um die Ampiitudensignale D(7)zu 
crhalten werden dem Analog/Digital- Wandier 61 Tasthnpulse Tl der Steuervorrichtung 62 aufgeschaltet, 
welche den Auswertungszeitpankt der Jeweiligen der a Abtastphasert bestimmen und die Weiterleitung des 
Phascn-Wertes bewirken. fin Datenschaher 64 gibt die Signale D(I)'m einen 128-Byte-Zwischenspeicher 65 ein 
und fQhrt sie einem Wahlkreis 66 zu, wenn daa entsprechende Steuersignal T2 voruegt Damit werden wahrend 
dcs Zeitintervalles TS\ der Fig. 4 Abtastslgnale D (I) in Abhangigkeh vom Steuersignal T3 Obertragen. 
Wahrend des Zeitintervalles TS2 wird das im Zwbchenspetcfaer 65 gespetcherte Abtastsignal Dfljah Signal- 
gruppe OB (L) Qber den Datenschaher 64 auf den Wahlkreis 66 gcfuhrt Dieser, der vom Analog/Digital- Wand- 
ier 61 die Stgnalgruppe DFflrjzugefOhrt erhalt Idtet diese wahrend dieses Zehintervalles an den l-Byte-PutTer- 
spekher 67 weiter. Der Wahlkreis 66 fQhrt wahrend des Zeitintervalles TS2 auch die Slgnalgmppe DB (L) auf 
den Puffer 67. Der Wahlkreis 66 und der Pufferspeicher 67 werden durch Steuersignale T4 und 7*5 der 
Steuervorrichtung 62 gesteuert, die weitere Steuersignale T6 und 77 einer zweiten Steuervorrichtung 68 sowie 
einem Schaltkreis 69 zuhlhrt Der crate Kennwen tV7wird be r cits wahrend des Zeitintervalles 75 1 berechnet. 
Die fOr echte Banknoten gOItigen Abtastergebtusse smd als VergJeichswerte fur die funf zu OberprOfenden 
Banknotenarten in einem ROM-Spejchc rTO gespcichert. wahrend die Signalgru ppen 

SH J9 

V | DSFIJ.K) P und 2 { DSB&K) ) 2 
s> i t-» 

im Mlkrocomputer 80 gespeichert smd. Werden nun Qber den Puffer 67 die elektrischen Signalgruppen DFffXl 

— 1 50) dem Wahlkreis 71 zugefuhrt, so werden in diesen vom ROM*Speicher 70 aus die fur die funf 

Banknotenarten gespeicherten Vergleichswerte DVF(f t K) (J « 1, . . . . 50) (K p- 1, . . , 5) Qber einen 1 -Byte-Zwi- 
schcRspeicher 72 zugegeben. Der Wahlkreis 71 schaltet betm Vorliegen ernes Stcuersignales TE semen Ausgang 
our eine Mullipliziervorrichtung 73. die berm Aufschalten des Steucmgnals T9 (DF lf)p soww DF (J) und DVF 
(U K) berechnet Die hierbei anfallenden Signale werden einer Summierschaltung 74 zu gefuhrt, die zusatzlich 
den Ausgang eines 3-Byte-Registera 75 addierL Das sich ergebende Resultat wird auf em wd teres 3- Byte- Regi- 
ster 76 gegebea dessen zweitem Etngang ein Loschsignal zufuhrbar ist, und das auf ein 3- Byte-Register 7B 
einwtrkt, das seinerseits auf einen Pufferspeicher 79 schaitbar ist 

Hat nun die Mullipliziervorrichtung 73 aufgrund zugefohrter neuer Da ten entsprechende Resultate ergeben, 
so werden diese der Summierschaltung 74 zugefOhrt, in der sie zu den bkherigen Resultaten addiert werden. die 
vom 3-Byte-Register 75 zugefQhrt werden. Die erhaltenen Sununen werden dann auf das 3- Byte- Register 76 
Qbertragen. In der Zwiscbenzeit Obertragt der Wahlkreis 77 ein Loschsignal, angedeutet durch einen geerdeten 
Pfeil auf das 3- Byte -Register 78, den Pufferspeicher 79 sowie das 3-Byte-Register 75, um die bisherigen Daten zu 
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Idschen und Platz fUr die nmnnehr eiuiiadten zn schaflen, die wlhrend der folgenden Vcrrechnimg der Werte 
der nacfasten Abtastphase ah bisherige Ergetaisse emgefuhrt werden. Hierbd ermiltdt die Sununierschaltting 
74 im wesentficfaen die Summen von 

']£ <M-(itf und tf>F(/))V 



10 



13 



€0 



y- 1 

23 <W/) ■ DSF(J.k) und CD^C/) • ASFU*». < ,2 > 

/■ i _ m mm 

sowievon 

/-i . 

wobei jewefls das zweite, zu addierende Oiled aus den neuen Werten der folgenden Abtastphase gebiklet 1st Im 
Puffexspdchcr 79 werden sodann die folgenden Werte gespeichert: 

J J 

£ (DF{J)f und £ (DFU) - DFS{J.K)\ (14) 
j-i y-i 

und Qberden Schalikreis 69 werden auf den Mkroooraputer 80 die folgenden Werte Qbertragen: 
x so 

£ {I>J p </)) J und £ {DFtf) ■ DFSUKY) {15) 

7-1 /-I _ m . 

Der Microcomputer 80 berechnet sodann den erst en der Kennwerte Wbspw. den fur eine Eln dollar- Banknote 
und damh den Wert W a wie fctfgt: 

so --i - I , 

£ (DFU) • /WW 1» 

R> t — — (16) 



S3 

Gleicharug werden die Kennwerte fur die Qbrigen Banknotes berechnet, d. tu es werden auch die Kennwerte 
bis W, 5 crmitteu. 

Analog erfolgt die Berechnung der zweiten Kennwerte Wti bis W b si W ah rend dea ZeltintervaUes T5* wird 
die zweite Signalgruppe DB (L) aus dem 128-Byte-Zwtschenspeicher 65 abgerufen und Ober den Datenschalter 
64 und den Wahlkreis 66 dem 1 -Byte- Puffers pcicher 67 aufgeschalteL Von hier aus werden die Da ten sowohl 
dem Schaltkreh 69 ah auch der Multipludervorrichtung 73 zugcfOhrt, der weiterhm die entsprechenden Refe- 
renzsignale vom ROM-Speicher 70 aufgeschahet sind. Diese Schaltvorgange werden jeweOs durch Steuersigna- 
te Tder ersten und zweiten Steuervorrichtung 62 bzw.68 ausgelost; Unter Eiowirkung von T9 werden nunmehr 
in der MuJtipMervorrichtung 73 die Produkte (DB (L)f und (DB (L) - DSB (L> Kj) ermhtelt Unter Eiowirkung 
45 von T 10 buaet die Sumraierschaltung 74 die Summen aus 

i-i 

£ {DBiDf und (DB (I)) 2 



L - 1 



so sowle 



£ {DBiU • DSB(UfC)) und (DBW • DSB(Uk))\ 



L - 1 



55 so wie dieses bereits f Or DF(J) beschrieben wurde, Der Microcomputer 80 crhali ac WieBDcn Ober den Schaltkrcis 
69 die Signale 

£ (DB{L)f und £ {DB (L) • OSB^fl) 

i-l A-l J . 

aufgeschaUeu Er vermag damit die zweiten Kennwerte W bk analog der Ermlttlung der Kennwerte Wa nach 
Gleichung 16 zu bestimmen. Aus dem Kenn werten werden sodann die gemeinsamen Kennwerte entsprechend 
der Gleichung (17) errechnet. wobei K wiederum fur die einzeJnen Vorlagen Bteht und beim Ausfuhningsbeisptc! 
vonlbisSIauft 

Sodann bestirnmt der Computer fur jeden der Werte ob er grofler bt als der zulAssige SchweUwert (da 
vom Kosinus ausgegangen wird, wird die als SchweUwert vorgegebene Winkeldifferenz untertchritien* wenn 
der Kosinus rich I nahert). Hier kann bspw. 0j6 vorgegeben seln, so daB das im Profling als ausreichend 
Qbereinstimmend beseichnende Signal fur denjenigen der Werte W* ausgetescht wird. der den Wert 06 Ober- 
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schrehet tew. dero Wert 1 am nictate* liegt Liegt jeder der Wcrte von Wk unter dexn angcnommenen 
Schwell wert von OA so erfolgt die Entscheidung, daD die geprufte Banknote falsdb ist; im anderai FaHe wild 
festgesteUX fur wekhsn der Kennwene und demit fflr welche Banknotenart <fic Obereinxtunmung anxugeben ist 
Im FaQe des AusfOtaingsbexspiels nach Wig. 3 erfojgt die Abtastnng des Prflflings vennhtelB von R&rngen- 
Birahten, und die Erfasxapg der Fhioreszenz oach ihrer Intensilfit Eefi RQckschltoe auf die Menge der flroreszie- s 
renden Stoffe zu. wflhrend die WeDenfinge der Ruoreszenz ROcfcschhlsse auf die An der ftaoreszierenden 
SlofTe zulieB. Bam AusfBhraogsbeispiel naqh Ftg. 5 eifolgt die Abtastung vennittels sichtbaren Ltefates, mid 
crfaBt wurde das vom PrOffing reflektierte LfchL Es besteht jedoch auch die Mo giichkei t Abtastverfabren, so 
bspw. der Erf auung und Messung znagnedsierbarer Stoffe. 
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